AMINISTERO DELLO SVILUPPG ECONOMICO
DIRETCAE GENERALE SER LA TUTELA DELLA PROPRIETA INDUSTRIALE
UERCIO TTRLIANG BRBVETT EMARCH

IDOMANDA NUMERO [[101999900790593|
[Data Deposito ll04/10/1999 |
[Data Pubblicazione  [[04/04/2001 |

|Sezi0ne||Classe||Sott0classe||Grupp0||Sott0grupp0|
F___ll2 |m |

Titolo
ISISTEMI PLURI-INIETTORE |




SISTEMI PLURI-INIETTORE

1l sistema pluri-iniettore nasce dalla esigenza di gestire meglio le leggi che regolano la
iniezione, la/le pre-iniezione/i ed eventualmente la/le postiniezioni, al fine di migliorare il
processo di combustione e, di conseguenza, abbattere le maése inquinanti.

1l suddetto sistema consente, grazie alla possibilita di offrire maggiori gradi di liberta, di
ottimizzare meglio, rispetto agli attuali sistemi, il processo di adduzione del combustibile
nell’interno della camera di combustione, a beneficio del rendimento di combustione e
della qualita dei gas di scarico.

Molteplici sono le possibilita e le applicazioni che vengono offerte dal suddetto sistema e
nel prosieguo verranno illustrati alcuni esempi, fermo restando che sono possibili una
grande varieta di combinazioni.

DESCRIZIONE: -

Il sistema pluri-iniettore & composto da un qualsivoglia sistema di iniezione con la
particolarita di avere due o piu iniettori che possono anche essere, a seconda dei casi,
diversi fra loro. |

La gestione meccanica o, preferibilmente, elettrbnica degli iniettori consente di ottenere
dei gradi di liberta, nelle leggi di iniezione e pre-iniezione, di gran lunga superiori ai
sistemi mono-iniettore. | A

Nel prosieguo anche quando ci si riferira a due iniettori si sottintende che & comunque
possibile utilizzarne piu di due.
- APPLICAZIONE Al MOTORI DIESEL AD INIEZIONE DIRETTA:

E’ noto che, a causa delle diverse esigenze dei motori, in funzione dei parametr
caratteristici quali carico, velocita di rotazione, temperature, pressioni, etc., risulta difficile
gestire le pre-iniezioni di combustibile rispetto alla iniezione principale e che quanto piu

finemente ed omogeneamente il combustibile viene iniettato nella camera di combustione
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tanto migliore sara la successiva combustione.

Il sistema proposto consehte di svincolare la/le pre-iniezione/i dalla iniezione principale in
quanto si possono gestire in modo indipendente i due o piu inieftori e quindi la pre-
iniezione relativa ad un iniettore si puo effettuare indipendentemente dalla iniezione
principale dell’altro; per esempio la pre-iniezione relativa ad un inietiore pud essere
compiuta completamente prima o si pud fare in modo che la fine di essa si sovrapponga
all’inizio della iniezione principale dell’altro iniettore.

La iniezione principale, potendola effettuare con piu iniettori, fornisce la possibilita di
miscelare meglio il combustibile al comburente sia ﬁerché ogni iniettore deve iniettare un
quantitativo minore di combustibile, con conseguente piu fine polverizzazione, sia perché i
punti di iniezione sono ubicati in posizioni diverse, sia perché le leggi che regolano le
singole iniezioni possono essere diverse fra loro (inizio iniezione, quantitd, etc.); inoltre
tutto <10 favorisce I'uso di pressioni di esercizio sensibilmente piu basse con conseguente
riduzione dei costi e maggiore affidabilita del sistema di iniezione.

La tav.1/2 mostra un esempio di quale potrebbe essere la legge di iniezione ottenuta con
due iniettori ed in cui le linee tratteggiate rappresentano rispettivamente le leggi di
iniezione di due iniettori, mentre quella continua rappresenta la ;somma delle singole
iniezioni; la fig.1, mostra che la pre-iniezione di un iniettore si accavalla alla iniezione
principale dell’altro e si nota anche che un iniettore effettua la sola pre-iniezione; sulla
fig.2 sono rappresentate le singole leggi di iniezione e la iniezione risultante (sommatoria
delle due singole iniezioni).

Un altro obiettivo realizzabile con il doppio iniettore pud essere quello di consentire ai
motori Diesel di aggirare i problemi legati alle inerzie del sistema di iniezione e di
raggiungere quindi, compatibilmente con le forze di inerzia del motore, velocita di

rotazione sensibilmente pili alte rispetto ai sistemi tradizionali; cio ¢ possibile facendo



funzionare alternativamente i due iniettori, nel senso che ogni iniettore inietta la propria
dose di combustibile una volta ogni quattro giri di manovella. Pertanto, la velocita di
rotazione del motore, per il sistema di iniezione, potrebbe essere anche doppia rispetto alla
velocita di rotazione massima consentita dagli attuali sisiemi.

Da quanto detto € evidente che la soluzione pluri-iniettore consente ampia libertd nella
scelta dei criferi di gestione del sistema ed & anche evidente che si pud passare da un
criterio di gestione ad un altro, durante il funzionamento del motore, gestendo la fase di
passaggio nel modo pit opportuno; cid € valido anche per i sistemi di gestione descritti in
seguito.

APPLICAZIONE Al MOTORI AD ACCENSIONE CdMANDATA

E’ noto che gli sforzi dei ricercatori, riguardo alla evoluzione dei motori ad accensione
comandata, ¢ volta all’evoluzione dei motori ad iniezione diretta e fra i problemi che si
incontrano vi éono le difficolta nell’ ottenere una miscela uniforme e finemente distribuita.
L’utilizzo del doppio iniettore pud apportare al sistema notevoli benefici e pud essere
concepito in molti modi, ma ne esamineremo solo due: |

- un primo -sistema ¢ quello di posizionaré gli iniettori in modo tale che i
polverizzatori si affaccino direttamente nella camera di combustione

- un secondo sistema & quello di far si che uno si affacci nella camera di
combustione mentre 1’altro sul condotto di aspirazione

I vantaggi derivanti dal primo sistema stanno nel fatto che gli iniettori, essendo due o pi,
omogeneizzano meglio la carica.

Ad uno dei: due iniettori potrebbe essere “affidato il compito di iniettare un certo
quantitativo di combustibile, poco prima che scocchi la scintilla, in prossimita della zona di
innesco della combustione in maniera tale che intorno alla candela sia presente una miscela

sufficientemente carburata; in questo modo si potrebbero utilizzare anche miscele magre



perché la'finie;;ioné effeuuata in prossimita della cziﬁ.dela.l rende grassa la miscela solo 'in”’_
quella zona fal_fiorendo I'innesco della combus-tibn‘e.; .
Si potrebbe pensgfe anche alla possibilita di -qffét-tuaf‘e'_ﬁné piccola iniezione (post-"‘ -
iniezion'e). durante la prima fase della 'gbﬁbu§ti§n¢= i modo- c;he le particelle -,'di: |
combustibile, | che saranno vaporizzate neli’attrg;\_rersament.o della zona combuéta, -
inneschino mii:'ro-combustioni in zone mcorﬁ‘incbﬁibﬁéfé e lontane dal fronte di ﬁa‘mmé;‘

effetto sarebbe quello di velocizzare la combustlone e di allontanare il perlcolo d1
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detonazione. kUn_ese;mplo di come potrebbe e§seré§ a livello indicativo, una delle possibili
leggi di iniezione é rafﬁguraia in fig.3 tav.2/2 in c'ui:u'n iniettore (linea céntinua) effet.tua'
sia la i iniezione durante la fase di asp1raz10ne che la post-mlezmne (quest’ultima potrebbe'-
mancare 0O eésefe effettuata da un altro 1mettore) mentre un altro iniettore effettua una pre-‘
iniezione poss;bllmente in prossimita della candela. |

Un utilizzo del secondo sistema potrebbe essérfe;(jﬁ‘éll::)' d1 Vurtilizzare l’iniettoré éito'sul_,_
condotto d1 aspir’azioﬂhe per la formaziom:: di uilfa.-YmiScel:a?molto magra (ma omogeﬁ_eé)'
mentre all’1mett0re s1to sulla testata si da il comp;to di mgrassare la miscela in
comspondenza della zona di ‘mnesco ed eventﬁalménte di leﬁ'ettuare una post-iniezione
(quest’ultimo (_:(_)mp_itQ potrebbe essere assolto ,da'un alztr_g iniettoi'e). _

La fig.3 tav.Z/? mostra una legge di iniezione 1n rcui'-un- iniettore effettua uﬁa iniezione nél‘;
condotto di asﬁifazibne (linea continua) (cosi cdtﬁe ._avviené per i motori tradizionali) °
mentre un altro iniettore, sito sulla testata,’ effettua la pre-nmeznone (linea trattegglata)( .
sulla ﬁgura v1ene anche rappresentata una post-lmezmne (Imea tratto punto) che pud esserekr
eseguita sia dallo stesso iniettore che ha appena- effe&uato 1a pre-1mezmne che da un altror _
mlettore.

Un altro :sistema -i)otrebbe essere quello di fgi‘ﬁ_‘ iniettare un certo quantitativo di

combustibile da un iniettore posto in una sorta di precamera in cui viene alloggiata anche



la candela, ed un' aitro iniettore efféttua_ la ifiiezione'_ﬂella camera di c;ombustione
(potrebbe anche essere presente un iniettore sul coﬁdoﬁo di aspirazione). |

Entrambi i sistemi possono essere sfruttati dai motori sia'a 4 'che a 2 tempi.
RIVENDICAZIONI: o

1) . Sis_temi d1 iniezione e gestione degli s’tessi:; questi sistemi sono caratterizzati-
dall’essere cost-i'tuiti da pi di un iniettore pef cili.ndré)..-' |
2) SiSt@ffla di iniezione come alla rivendiCazi;)ﬁé -f_); in cui gl.i iniettori si éffaccia_n;),
nella camera di comb_#stione. ' e

3) Sistema di .'.iniezione come alla rivendidaiibne 1); in cui un iniettore si?affac;cia-
nella camera di combustione, mentre I’altro si aﬁ‘accia ﬁel ‘co'pdotto di aspirazione._

4) Sistem'!a‘ di'iniezione come alla rivendicazione 1); in cui un iniettore si qffaccia ne_lla
camera di combustione principale mentre 1’altro si af}’a(‘:cia in una camera laterale collegatﬁ
alla camera di c_iomi;ﬁstiorie principale.

5) Sistema di in;iezione come -alla rive.nd_icazione_ lA); in cui gli iniettori sono
posizionati in-una ca;mera Jaterale collegata alla camera di cqfn_bhstione principale.

6) I sxsterm d1 m1ezmﬁe descritti alle r1vend1;:a210n1 1), 2), 3),-4), 5), possono essere
costituiti da piu 1n1ett§r1 non necessariametite tutt1 uguah fra loro.

7 S:stema dii mlezwne costltulto da un mix dél 51stem1 descntt1 in precedenza. -

8) La legge d1 iniezione dei sistemi di i 1mez10ne come alla nvendlcamone 1), 2) 3)
4), 5), 6); 7), ¢ la sommatoria delle singole leggi di iniezione relative ai singoli iniettori o
gruppi degli sfe_ssi o o
9 Slstema d1 iniezione come alla nvendwé.z:one 1), 2), 3 4, 5), 6), 7), 8)

r1ferend001 per semphclta, a soli due iniettori, la gest1one della iniezione puo essere tale da

far avvenire la iniezione principale, la/le pre-miezmne ed eventualmente la post-iniezione

a

in modo alternato; in altri termini, ogni iniettore effettua una inieza_one completa una voltar
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ogni due cicli.ﬁ_

10} Sistema di in;l'ezioney come alla rivendicazione ;9);? in cui la iniezione priﬁcipﬁle
avviene in _mddo altgrﬂato come pure la/Le l;re-inie:gifm_e/i con la differenza ch‘e la/le pre-
inieziqne/i di u;1 'iniettore avviene nello steséb Ciclé in im;i si verifica il ciclo completo di
iniezione dell’é{tro; in altri termini anche l’ii;i'ei:to'ré {c":he 1n un determinato ciclo dovrébbe
essere a riposo pud intervenire con dellé prei'niezio,rﬁ é-:mi_ni iniezioni. |

11) SiStenia- & iﬁiczione come alla rivendicazidné@), 10);' m cui gli iniettori sono pm di
due o [-Jifl di: dué gruppi, in questo caso le singole_;iﬂiez'i_qﬁi si susseguiranno con una. -
freguénza dip,éndehte dal numero degli ihie&ori o dal ninlngr'o .ﬁei gruppi di injettor.
12)  Sisterna di iniezione come- alla rivendiéazioﬁi 9), 10), 11; la/le pre-iniezione/i - -
relétiva ad un ihiettore, 0 gruppo, & svincolata dall_a/e iniezionefi priﬁcipale/i_ del’altro/i
iniettore/i e vicév;irsa. " |

13) Si;ten_la di iniezione come alla rivendicaziéh_i I),‘ 2), 3), 4), 5), 6), 7);‘la pre-
ini.gzione re{at‘iva ad un iniettore, o gruppo, s1 puo ;ééévallafe alla iniezioﬁe ﬁrincipale -
dellaltrofi iniettorefi. -

14) Sistema dl 'inigzione_ come alla'rivendicazi-o_r_l.i:e' 3),;?), 7); la/le iniezione/i e/o la/le pré-

iniezione/i d-é;ll’inie;t-tore/i posto/i sul co'nd_otto; di -‘_:aspifa.zione vengono compiute -
preferibilrnenté dqf#hté la fase'di aspirazione, mentr:e-‘ quelll che si affacciano dil_'ettam‘ente
nella camera di- combustiqne seguono una dei.l'e_', l_eggi .di iniezioﬂe descritte“allé

ivendicazioni 8), 9), 10), 11), 12)e 13), - | .

1-5) Si;teﬁladi iniezione come alle rivendic-:az.ionj_.‘ '])., i), 4), .5), 6), 7); la gestione"
' del_l’ini;aéior‘l; dirétfa per i motori ad accenrsione co;r:l-aﬁdaia,‘pu(‘) essere tale da permettéfe'
che uno dei due o entrambi gli iniettori iniettino il combustibile durante la fase di
aspirazione e campressibne e che effettuino, enttambi o solo uno di essi, una post-iniezione

poco prima o a cavallo dell’istante in cui scocca la scintilla, -
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16) Sistema di iniezione come alle rivendicazioni 1), 2), 4), 5), 6), 7); la gestione
dell’iniezione diretta per i motori ad accensione comandata, pud essere tale da permettere
ad un iniettore di iniettare il combustibile durante la fase di aspirazione ¢ compression.e,
mentre un altro iniettore inietta una certa quantitd di combustibile, in prossimita della
candela, prima o a cavallo dell’istante in cui scocca la scintilla; quest’ultimo pud iniettare
anche durante la fase di aspirazione e di compressione.

17) Sistema di iniezione come alle rivendicazioni 1), 3), 4), 6), 7); la gestione
dell’iniezione per i motori ad accensione comandata, in cui I’iniettore sito sul condotto di
aspirazione inietta una parte del combustibile mentre Uiniettore che si affaccia nella
camera di- combustione e/o nella precamera inietta la restante quantita di combustibile
durante le fasi di aspirazione e di compressione e/0, in prossimita della candela, prima o a
cavallo dell’istante in cui scocca la scintilla,

18) Sistema di iniezione come alle rivendicazioni 17); con la differenza di avere piu di un
iniettore che si affacciano nella camera di combustione e/o nella precamera come alle
rivendicazioni 1), 2), 4), 6), 7), e la cui gestione &€ come quelia alla rivendicazione 16) e/o
piu iniettori siti sul condotto di aspirazione.

19) La gestione elettronica degli iniettori consente di gestire il motore, con uno dei sistemi
descritti alle precedenti rivendicazioni o con un mix di essi, passand.o da uno all’altro in
funzione dei parametri caratteristici di funzionamento istantaneo del motore, rilevati
mediante appositi sensori; in altri termini, lo stesso motore pud essere gestito da uno dei
suddetti sistemi di gestione per poi passare ad un altro non appena cambiano le condizioni
di moto, gestendo il passaggio fra un sistema all’altro nel modo pit opportuno.

20) Pur avendo rivendicato alcumi metodi di gestione, si intende estendere le

rivendicazioni ad un qualsivoglia metodo di gestione legato al sistema pluri-iniettore.
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